25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

11-146 - DIAGNOSTICO DA GERACAO E DO POTENCIAL ENERGETICO DE
BIOGAS NO ATERRO SANITARIO DE ICARA/SC

Vanessa Cristina Ferreira Dias®™

Engenheira Sanitarista ¢ Ambiental e mestranda em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). Membro do Laboratdrio de Pesquisa em Residuos Soélidos — LARESO/UFSC.
Rodrigo Vieira Passos

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Débora Machado de Oliveira

Engenheira Sanitarista pela Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT). Mestre e Doutoranda em
Engenharia Ambiental pela UFSC. Membro do Laboratério de Pesquisa em Residuos Solidos —
LARESO/UFSC.

Paulo Belli Filho

Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC. Doutor em Quimica
Industrial e Ambiental pela UFR Ecole Nationale Superieure de Chimie de Rennes, Franga. Coordenador do
Laboratorio de Efluentes Liquidos — LABEFLU/UFSC.

Armando Borges de Castilhos Jr

Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da UFSC. Doutor em Gestdo e
Tratamento de residuos pelo Institut National dés Sciences Appliquées de Lyon, Franga. P6s Doutorado pela
Ecole Nationale Supérieure dés Mines de Paris — ISIGE/ENSMP. Coordenador do Laboratdrio de Pesquisa em
Residuos Solidos — LARESO/UFSC.

Enderego(l): Centro Tecnologico, Campus Universitario — Trindade - Floriandpolis — SC — Brasil CP. 476 CEP
88.040-970 - Brasil - Tel.: (+55) 48-3721.7754 - Fax: (+55) 48 3234 6459 e-mail: vanessa_ufsc@yahoo.com.br

RESUMO

O biogas gerado em aterros sanitarios ¢ uma mistura gasosa combustivel, resultante da biodegradacido da
matéria organica pela acdo de bactérias em meio anaerobio. Este gds tem como principais constituintes o
metano (CH4) e o didéxido de carbono (CO2), tendo o primeiro um potencial 23 vezes maior no
aprisionamento do calor na atmosfera (efeito estufa). Entretanto, os gases produzidos naturalmente nos
aterros, podem ser aproveitados para a geragdo de energia ou simplesmente queimada e adicionalmente,
negociada no mercado de créditos de carbono. Portanto, o conhecimento da potencialidade de geracdo de
biogas em um aterro sanitario torna-se imprescindivel para verificar a viabilidade do aproveitamento
energético do biogas e/ou implantagdo de projetos de MDL. Dessa forma este trabalho teve como objetivo
fazer um levantamento em campo da geragdo de biogds no aterro sanitario de Igara/SC, gerenciado pela
empresa Santec Residuos. Foram realizadas 8 campanhas de monitoramento de vazdo e concentragdo dos
gases em cada dreno. Para as amostragens realizadas, a média da extra¢do de biogas do aterro de Igara foi de
478,0 Nm3/h com variagdo de 44,9 Nm3/h, enquanto a vazdo média de metano foi de 210,2 Nm3/h com
variagdo de 22,0 Nm3/h. No geral, as concentragdes de H2S foram muito baixas em todos os drenos,
apresentando alto desvio padrdo em relagdo ao valor médio.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario; Biogas; Metano.

INTRODUCAO

Nos aterros sanitarios, diversos problemas ambientais devem ser considerados, sendo um deles a emissao de
gases pela decomposi¢do do material organico. Durante este processo, metano (CHy) e didxido de carbono
(CO,) sdo os principais constituintes dos gases gerados, tendo o primeiro um potencial poluidor 23 vezes
maior em rela¢do ao segundo. Conseqiientemente, as emissdes de metano na atmosfera sdo de grande interesse
acerca dos efeitos dos gases que contribuem para o aquecimento global.

O Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa no Brasil, elaborado pela
CETESB (2006), revela que as duas maiores fontes de producio de metano sdo os aterros sanitarios e o
tratamento anaerdbio de esgoto e aguas residuarias. As emissoes totais de metano provenientes do tratamento
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de residuos totalizaram 803.000 toneladas em 1994 e destes a maior parcela foi atribuida as emissdes
provenientes dos aterros, cerca de 677.000 toneladas.

Por outro lado, os gases naturalmente produzidos nos aterros, também chamados de biogas, podem ser
utilizados na geragdo de energia, e adicionalmente, negociados através do Protocolo de Quioto. Assim, aterros
sanitarios que tratarem seus gases pela queima (transformagdo do metano em didxido de carbono) ou pelo
aproveitamento da energia poderdo ser remunerados por isto. LEITE et al. (2005), afirma que com as receitas
oriundas do biogas se espera o rapido desenvolvimento da atividade de constru¢do de aterros sanitarios e
recuperacdo de lixdes e aterros controlados no pais.

Desta forma o estudo mais aprofundado da produgdo e composicdo do biogas em aterros sanitarios torna-se
imprescindivel para verificar a viabilidade do aproveitamento energético e/ou projetos de MDL. Este trabalho
tem como objetivo diagnosticar a producdo e composi¢do do biogas gerado atualmente no aterro sanitario de
residuos sélidos de I¢ara no Estado de Santa Catarina.

ESTUDO DE CASO

O presente estudo foi realizado no aterro sanitario de residuos sélidos urbanos de Igara, localizado no bairro
Poco 8, municipio de Icara, a 12 km de distancia do centro urbano. A cidade de Igara esta localizada no sul do
estado de Santa Catarina a 192 km de Floriandpolis, possui clima temperado com temperaturas médias
variando dentre 18°C e 28°C.

O aterro em estudo entrou em operagdo no ano de 2005 com provavel fechamento no ano de 2025 (20 anos de
vida util). Atualmente recebe residuos de 24 municipios, totalizando cerca de 7 mil toneladas por més. A
drenagem dos gases ¢ feita com tubos perfurados de PEAD com 160 mm de didmetro. Esses tubos sdo
envolvidos por uma camada de pedra tipo rachdo, tela de aco e uma camada de geotéxtil, e ao final do tudo de
PEAD ¢ acoplado um queimador para a queima do biogas. Sao no total 15 drenos espagados 50 metros entre
si dispostos conforme esquema apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Esquema da célula domiciliar com a disposi¢do dos drenos.
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MATERIAIS E METODOS

O monitoramento em campo consistiu na caracterizagdo do biogas nos drenos de 1 a 12 no periodo de
20/05/2008 a 30/08/2008 totalizando 15 coletas. Os drenos 13,14 e 15 ndo puderam ser monitorados devido
ao formato de seu queimador. A caracterizagdo do biogas do aterro foi realizada através das medidas de
composicao, vazdo e temperatura em cada dreno.

A vazdo do biogas (Equacdo 1) foi obtida através de medidas de velocidade em uma se¢do conhecida,
considerando as Condi¢gdes Normais de Temperatura ¢ Pressdo (CNTP), recomendadas pela International
Union of Pure and Applied Chemistry (MILLS et al. 1993).
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Em que: Q ¢é a vazdo de biogas (Nm3/s); V ¢é a velocidade de saida do biogas (m/s); A € a area da secdo de

passagem do fluido (m2); T ¢é a temperatura de saida do biogas (°C) e P ¢é a pressdo atmosférica (bar).

Para tornar a se¢do conhecida, utilizou-se um bocal de vazdo tipo B reduzido (Figura 2) seguindo as
recomendagdes da American Society of Mechanical Engineers (DELMEE, 1982). A peca moldada foi fixada
em um tubo de PVC de 200 mm de didmetro com parafusos nas laterais os quais servem para fixar o bocal nos
drenos a serem estudados. Na saida do bocal, com didmetro de 80 mm, foi feito um furo lateral de 12 mm de
didmetro para a introducdo do termo-anemoémetro e obtengdo dos valores de velocidades e temperaturas de
cada dreno. Nesta saida do bocal o perfil de velocidades ¢ uniforme facilitando a obtencdo da velocidade dos
gases produzidos.

Figura 2: Bocal com curva normalizada para Figura 3: Medidor de concentracéo de gases
medicdo de velocidade com Termo-Anemémetro XAM-7000

Os dados de pressdo atmosférica foram obtidos da estacdo meteoroldgica do INMET (Instituto de Nacional de
Meteorologia) mais proxima do local de estudo que fica localizada na cidade de Urussanga a 28 km de Igara.
As concentracdes dos gases metano (CH4), gas carbonico (CO2), oxigénio (02), gas sulfidrico (H2S) e
amonia (NH3) emitidos para a atmosfera pelos drenos de biogds foram determinados em um medidor de
concentragdo de gases da Driger Modelo XAM-7000. As leituras foram feitas introduzindo a mangueira do
aparelho dentro do dreno de biogas.

RESULTADOS

As medidas descritivas das vazdes de biogas e de metano nos drenos de 1 a 12 (Figura 1) sdo apresentadas a
seguir (Tabelas 1 e 2). Nas tabelas encontram-se as médias, desvios padrao e valores maximos e minimos para
cada dreno.
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Tabela 1. Média e variacdo da vazdo (Nm3/h) de biogas no aterro sanitério de Icara/SC.

Drenos N Média Fl?z:j\r/zl?l?) Minimo Maximo
1 8 18,6 9,8 3,3 30,8
2 8 45,2 13,4 15,0 57,4
3 8 25,3 39 17,6 30,2
4 8 74,4 11,5 54,9 89,6
5 8 63,3 7,5 51,7 71,9
6 8 75,3 16,3 47,8 99,6
7 8 68,3 7,0 56,7 79,3
8 8 16,7 4,8 9,3 21,9
9 8 13,0 10,6 0 26,7
10 8 27,7 4,3 21,2 333
11 8 28,4 2,3 25,3 31,6
12 8 21,7 34 16,8 27,2
Vazao Total 8 478,0 42,4 393,5 522,5

Nio foi possivel obter as vazdes dos drenos 13,14 e 15 porque os mesmos possuem um formato de queimador
diferente dos demais, ndo sendo possivel a adaptacdo do bocal ou a obtengdo de um fluxo constante de biogas.
Assim sendo, como estes drenos estdo na mesma profundidade de residuos que os drenos laterais que
apresentaram menores valores de vazdo em relagdo aos drenos do centro do aterro, optou-se por despreza-los
no calculo da vazao total.

Os drenos centrais 2, 3, 4, 5, 6 e 7 representaram aproximadamente 74% da vazdo média total de biogas e
85% da vazdo média total de metano. Destes, o dreno 3 foi o que teve a menor contribui¢do, com vazdo média
de biogas semelhante aos drenos laterais 10 e 11. Entretanto, por apresentar maior concentracdo de metano, a
vazdo média de metano do dreno 3 foi maior que a dos drenos laterais.

Tabela 2. Média e variacdo da vazdo (Nm3 CH4/h) de metano no aterro sanitario de Icara/SC

Drenos N Média E;;‘I%% Minimo Maximo

1 8 0,7 0,5 0,1 1,8
2 8 20,2 7,2 5,1 26,4
3 8 15,2 2,7 10,0 19,6
4 8 36,3 6,5 25,8 472
5 8 29,6 4,1 233 33,8
6 8 40,4 8,3 26,3 51,6
7 8 36,4 5,7 28,3 47,1
8 8 8,8 3,2 34 12,0
9 8 0,4 0,4 0 1,3
10 8 6,0 1,4 32 7,8
11 8 7,0 1,5 4,6 8,7
12 8 9,2 2,5 5,4 12,0

Vazéo Total 8 210,2 20,8 177,2 238,6

Os drenos laterais 1, 8, 9, 10, 11 ¢ 12 foram os que apresentaram menores vazdes médias de metano.
Contrariamente as vazdes médias de biogas, o dreno 12 apresentou maiores valores de vazdo média de metano
que os drenos 10 e 11 devido a sua alta concentragdo em metano.
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A maioria dos drenos teve baixos desvios padrdo, principalmente nos drenos com maiores vazdes. As vazoes
totais, por exemplo, que representam a soma de todos os drenos e poderiam apresentar altos valores,
apresentaram 9% e 10% de coeficiente de variagdo (razdo entre o desvio e a média) para as médias de biogas e
metano, respectivamente.

A partir das 8 observagdes realizadas no aterro estimou-se a produgdo total de biogas e de metano. Tendo em
vista que o numero de amostragens é pequeno (< 50), utilizou-se para os calculos a distribuig¢do t de Student,
que se aproxima de uma distribui¢do normal a medida que o nimero de observagdes cresce (BARBETTA;
REIS; BORNIA, 2008).

As vazdes totais de biogas e de metano obtidas nos 8 ensaios, seus valores médios e os seus intervalos inferior
e superior com 99% de confianga sdo apresentados a seguir (Figuras 4 ¢ 5). Para as amostragens realizadas, a
média da extragdo de biogas do aterro de Icara foi de 478,0 Nm3/h com variagdo de 44,9 Nm3/h. Ja para a
vazao de metano, obteve-se o valor médio de 210,2 Nm3 CH4/h com variagao de 22,0 Nm3 CH4/h.
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Figura 4. Vazdes médias de biogés e intervalos de confianca 99%.
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Figura 5. Vaz6es médias de metano e intervalos de confianca 99%.

A partir das estimativas das médias das vazdes de biogas, e considerando-se que estdo depositados no aterro
219.418 t de residuos e eficiéncia de coleta de 70%, estima-se a taxa de geracdo atual de biogas do aterro entre
24,7 Nm3/t.ano e 29,8 Nm3/t.ano. Esses valores sdo superiores aos obtidos nas medi¢cdes dos drenos de
aterros sanitarios dos Estados Unidos (1 a 14 m3/t.ano) apresentados por Castilhos Jr. et al. (2003). No Brasil,
no aterro Delta localizado na cidade de Campinas, Ensinas (2003) encontrou uma taxa de geragdo de 5,6
Nm3/t.ano para mais de 2,5 milhdes de toneladas de residuos depositados desde o ano de 1992 até a data de
sua pesquisa.

Na Tabela 3 podem ser observadas as concentracdes médias ponderadas, em relacdo a vazdo, com seus
respectivos desvios padréo e valores maximos ¢ minimos dos gases analisados nas 8 amostragens dos drenos

do aterro sanitario de Igara.

Tabela 3. Média e variacdo da concentracdo de gases nos drenos do aterro sanitério de Icara/SC

Gases Média Desvio Padréo Minimo Maximo
CH4 (%) 46,9 3,3 43,4 53,3
CO, (%) 37,8 2.1 35,8 42,1

0, (%) 4,1 1,3 2,4 6,0

H.,S (ppm) 12 6 6 25

Nesses calculos foram desprezados os valores dos drenos 1 ¢ 9 que tiveram concentragdes semelhantes ao do
ar atmosférico. Esse fato pode ser atribuido a baixa vazdo dos mesmos e de uma potencial diluicdo no
momento das leituras de concentragdo. No geral, as concentragdes de H2S foram muito baixas em todos os
drenos, apresentando alto desvio padrdo em relagdo ao valor médio

CONCLUSOES

Através dos ensaios realizados foi possivel estimar no aterro de I¢ara uma extragdo média de biogas entre 433
Nm3/h e 523 Nm3/h e vazdo média de metano entre 188 Nm3/h e 232 Nm3/h, ambos considerando um
intervalo de confianca de 99%. Os drenos que apresentaram a maior contribuicdo nas vazdes de biogas e de
metano foram os localizados no centro do aterro onde hd maior concentrag@o de residuos. A taxa de geragdo
atual de biogas deste aterro situou-se entre 24,7 Nm3/t.ano e 29,8 Nm3/t.ano. A concentragdo média de biogas
para este aterro foi de 46,9% de CH4, 37,8% de CO2, 4,1% de O2 ¢ 12 ppm de H2S. Os ensaios em campo
realizados por este trabalho devem ser expandidos para o ponto de vista da viabilidade econdmica da

6 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

implantacdo do projeto de aproveitamento energético mais adequado a realidade local, sendo esta uma
sugestdo para trabalhos futuros que ampliem o estudo ja realizado. Tendo posse dessas informagdes a empresa
administradora tera uma expectativa mais precisa de receitas em fun¢do da venda de créditos de carbono ou do
aproveitamento energético. Além das vantagens econdmicas citadas acima, ha ainda vantagens sociais e
ambientais, tais como a reducdo na emissdo de gases de efeito estufa que a conversdo do gas metano
proporciona e a melhoria das condi¢des sanitdrias do aterro onde se pretenda implantar um projeto de
aproveitamento do biogas, melhorando o meio ambiente no qual o mesmo esta inserido.
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